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Regular maintenance, such as the cleaning of filters, is important for the efficient 
operation of domestic ventilation systems. That is because air flow rate of domestic 
ventilation systems may decrease if regular maintenance isn’t carried out. However, 
most residents are unaware of the necessity for maintenance of ventilation systems, and 
in some previous investigations, some houses that have shortness of ventilation air flow 
rate in operating term are actually confirmed. 
In this study, for the purpose of proposing a performance evaluation method of domestic 
ventilation systems in operating term, analysis of effect of a decrease in air flow rate of 
ventilation systems due to lack of maintenance on ventilation performance and energy 
saving performance are performed and these results are evaluated. Furthermore, 
measurement experiments and field measurement as investigation on maintainability 
evaluation of domestic ventilation systems are conducted. 
An air flow rate decrease model for calculation of the performance evaluation is 
proposed and analyzed real measurement results and specification values. Then, 
ventilation aspect estimating the actual condition utilizing CO2 included in exhaled 
breath of residents as index is calculated by using the air flow rate decrease model and 
equations for recent Japanese CO2 production rate included in exhaled breath 
developed in previous studies to confirm effect of the air flow rate decrease on the air 
quality. In energy saving performance evaluation, effect of cleaning of ventilation 
systems on specific fun power is modeled with reference to the air flow rate decrease 
model and real measurement results. Total primary energy consumption of heating, 
cooling and ventilation is calculated by a computational program to consider heating 
and cooling load due to ventilation. In maintainability evaluation, amount of activities 
of maintenances required for ventilation systems are quantified based on the energy 
equivalent and the metabolic rate by measurement experiments and field measurement. 
Finally, the comprehensive evaluation is made by combining the performance 
evaluation and the maintainability evaluation. 
As these results, performance characteristics and suitable operation methods 
considering maintainability in operating term for balanced ventilation systems with 
heat recovery and mechanical exhaust only ventilation systems as typical whole house 
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比消費電力 SFP の変化を調査しており、風量が大きく減少することが空気質や SFP に悪影
響を与えることを示している。[1-14] 
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海外では SFP：Specific Fan Power と呼ばれている。 
 
SFP ൌ P௩ ൊ ܳ   （1-1） 
 
  SFP : 換気設備の比消費電力［W/(m3/h)］ 
  P௩ : 換気設備の消費電力［W］ 
  ܳ : 換気設備の風量[m3/h] 
 
本研究においても、換気システムの省エネルギーについて、この換気設備の効率指標で

































③ 風量減少を組み込んだ CO2濃度にもとづく換気シミュレーションによる 
 換気性能評価 
 





1.4  本論文の構成 
本論文は序論と総括を含む 7 つの章で構成されている。以下に各章の概要を、本論文の


















換気システムの効率指標として使用されている比消費電力 SFP(Specific Fan Power)は風量
減少によって変化するため、そのモデル化を行うことで省エネルギー評価を行う。また同
時に、換気にかかわる暖冷房負荷についての検討も行う。 
第 7 章「住宅用換気システムの運用時を対象とした性能評価および総括」では、第 4 章
～第 6 章までの各評価項目の結果を総合的に見ることで、住宅用換気システムの運用時を
対象とした性能評価を行う。最後に、本論文のまとめと研究の総括および今後の課題につ






























図 1-1 本論文の構成 
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は換気回数 0.5 回/h 以上、その他の室では換気回数 0.3 回/h 以上と決められている。換気
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ܥ0ܳ݀ݐ ൅ܯ݀ݐ െ ܥܳ݀ݐ ൌ ܸ݀ܥ   ሺ2－1ሻ 
ここで 
ܥ ：室内の汚染質濃度 [mg/m3] 
ܥ0 ：外気の汚染質濃度 [mg/m3] 
ܯ ：汚染質発生量 [mg/h] 
ܸ ：室の容積 [m3/h] 

















݀ݐ ൌ ܥ0 െ ܥ ൅
ܯ
ܳ    ሺ2－2ሻ 
が得られる。これを初期条件 t=0 で、C=CS として解くと 
ܥ ൌ ܥ0 ൅ ቀܥܵ െ ܥ0ቁ ݁
ିܸܳݐ ൅ ܯܳ ൭1 െ ݁
ିܸܳݐ൱    ሺ2－3ሻ 
 
ここで 
SC  ：室内の初期濃度 
 




第 1項、第 2項、第 3項に相当する。式（2-3）は定常状態、すなわち t→∞で、 
 
ܥ ൌ ܥ0 ൅
ܯ






ܥ ൌ ܥ0 ൅ ቀܥܵ െ ܥ0ቁ ݁
ିܸܳݐ   ሺ2－5ሻ 
 
となり、図 2-4 で示したように徐々に減衰していき最終的には外気濃度と同じになる。 
 








0 500 1000 1500 2000
③































増加時 ： ݌ െ ݌0 ൌ ቀ݌1 െ ݌0ቁ ݁
ିܸܳݐ ൅ ݇ܳ ቆ1 െ ݁
ିܸܳݐቇ    ሺ2－6ሻ 
 
平衡状態： ݌ െ ݌0 ൌ ݇ܳ    ሺ2－7ሻ 
 
減衰時 ： ݌ െ ݌0 ൌ ቀ݌1 െ ݌0ቁ ݁








  ܸ ：室容積[m3]または[kg] 
  ݇ ：汚染物質発生量[m3/h]または[kg/h] 
  ܳ ：換気量[m3/h]または[kg/h] 
  ݌ ：室内汚染物質濃度[m3/m3]または[kg/kg] 
  ݌0 ：外気汚染物質濃度[m3/m3]または[kg/kg] 
  ݌1 ：室内の初期汚染物質濃度[m3/m3]または[kg/kg] 







Q ൌ ݇݌ െ ݌଴








log 10 ݌ െ ݌0݌1 െ ݌0
ൌ െ 12.303
ܳ









2.303݊   ሺ2－11ሻ 
 
であるから、換気量 Q、換気回数 n が求まる。この方法では室容積 V を知る必要があるが、
測定は濃度 p の時間変化のみである。 
 
 






SRF（Supply Rate Fulfilment）がある。SRF は完全な充足状態で最大値 1を示し、その数















表 2-1 本研究で扱う SRF の特徴 












ある空気量 Q m3に、外気濃度を基準とした汚染物質が濃度σ mg/m3含まれており、その
汚染物質の許容濃度が σcである場合、この空気は許容濃度 σcである空気σ/σc･Q m3と
汚染物質濃度が外気同等である空気の混合空気であると考えられる。よって、この空気に
は(1-σ/σc)･Q m3分の外気相当空気量が含まれており汚染物質を希釈することが可能であ






α ≡ 1 െ ߪߪ௖    ሺ2－12ሻ 
 
式(2-12)は外気を基準とした濃度であり、外気の場合は汚染質濃度 σ=0 となり、余剰新






ܣ௜ ൅෍ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ െ ߙ௜ ∙ ቌܤ௜ ൅෍ܳ௝௜
ே
௝ୀଵ





ܣ௜ ：i室への直接新鮮空気量 [m3/h] 
ܤ௜ ：i室から直接外部へ排出される空気量 [m3/h] 
௜ܲ ：i室の必要新鮮空気量 [m3/h] 





おり、左辺の第 1項は α=1 である i室への直接の外気導入量を、第 2項は他室から流入す




けたてられ余剰新鮮空気量率 α の N元連立方程式として α が求められる。外気の室番号
を 0として外気も室間の空気流動と同じと考える一般式では式(2-13)'のようになる。 
























おり右辺第 1項は i室に直接供給される外気量を、第 2項は他室から供給される有効新鮮
空気量を、第 3項は i室から他室へ流出する有効新鮮空気量を、第 4項は i室から直接排
出され他室の換気に供さない有効新鮮空気量を示している。第 2項、第 3項および第 4項
は有効新鮮空気量の正の値のみを考慮に入れている。これは第 2項の場合、負の値は汚染
物質を想定した場合には許容濃度を超えた汚染質を希釈する能力が無い空気量であり、有
































ܴܵܨ௜ ൌ ௜ܵ ௜ܲᇱ൘ ൌ
ܣ௜ ൅ ∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ max	ሺ0, ߙ௜ሻ ∙ ሺܤ௜ ൅ ∑ ܳ௝௜ሻே௝ୀଵே௝ୀଵ




ܴܵܨ௜ ൌ ௜ܵ ௜ܲᇱ൘ ൌ
∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ max	ሺ0, ߙ௜ ∙ ∑ ܳ௝௜ሻே௝ୀ଴ே௝ୀ଴
௜ܲ െ ∑ min	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀଵ    ሺ2 െ 16ሻ′
 
 
式(2-16)で SRF のとりうる最大値は ௜ܵ＝ ௜ܲᇱとなる場合であり、SRF=1 となる。つまり完全
な充足状態で 1 を示す。SRF は各室の換気性能を表し、更に系全体の換気性能を表すには
以下の式(2.3.17)のような必要新鮮空気量を設定した室の SRF 値の累乗平均となる OSRF
（Overall Supply Rate Fulfilment）を定義する。 
 












   ሺ2 െ 18ሻ 
ここで 








ܳ௜௝ െ෍ߪ௜ߪ௖ ܳ௝௜ ൌ 0
ே
௝ୀ଴













ሺ2 െ 20ሻ 
 
ここで式(2-20)と式(2-19)の差をとると以下の式(2-21)のようになる。 
െ ݍ௜ߪ௖ ൅෍൬1 െ
ߪ௝
ߪ௖൰ ∙ ܳ௜௝ െ෍൬1 െ
ߪ௜





   ሺ2 െ 21ሻ 
 
式(2.2.12)の定義からߙ௝およびߙ௜はそれぞれ 









   ሺ2 െ 21ሻ′ 
 
（c）ガス濃度と SRF の関係 
前項で余剰新鮮空気量とガス量収支は同現象を別表現で表していることを示した。本項



















   ሺ2 െ 13ሻ′′′ 
 
 
式(2-13)'''では左辺第 2 項の α の範囲が j=1 からとなっているが、min	ሺ0, ∝௜∙ ܳ௜௝ሻの項
は外気（つまり j=0）の場合は 0 となり実質的には加算されないため j=0 と同じ意味を表
す。ここで式(2-13)'''を式(2-16)'に代入すると、式(2-16)''のようになる。 




∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ max	ሺ0, ߙ௜ ∙ ∑ ܳ௝௜ே௝ୀ଴ ሻே௝ୀ଴
∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ ߙ௜ ∙ ∑ ܳ௝௜ே௝ୀ଴ே௝ୀ଴
   ሺ2 െ 16ሻ′′ 
 




SRFi=1 を示すには式(2-16)''の形から、右辺分子と右辺分母がそれぞれ 0 より上の値を
示し、かつ分子と分母の値が等しくなればよい。今、右辺における分子および分母のそれ
ぞれ第 1項は∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀ଴ と等しい形をしているため、右辺分母および分子の各第 2







ቍ ൌ ߙ௜ ∙෍ܳ௝௜
ே
௝ୀ଴
   ሺ2 െ 22ሻ 
 








݀௜ ൌ ߪ௖ߪ௜    ሺ2 െ 25ሻ 
 
よって濃度比 diと SRFi=1 の関係は以下の式(2-26)のように表される。 
 















ߙ௜ ൏ 0 ⇔ ܴܵܨ௜ ൏ 1   ሺ2 െ 27ሻ 
ߪ௜ ൐ ߪ௖ ⇔ ܴܵܨ௜ ൏ 1   ሺ2 െ 28ሻ 
 




∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀ଴
∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ ߙ௜ ∙ ∑ ܳ௝௜ே௝ୀ଴ே௝ୀ଴
   ሺ2 െ 16ሻ′′′ 
 
 




1 െ ߙ௜ ∙
∑ ܳ௝௜ே௝ୀ଴
∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀ଴






ܣ௜ ൅ ∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀଵ
ܣ௜ ൅ ∑ ܳ௜௝ே௝ୀଵ    ሺ2 െ 29ሻ 
 





∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀ଴
∑ ܳ௜௝ே௝ୀ଴    ሺ2 െ 29ሻ′ 
 











1 െ ሺ1 െ 1݀௜ሻ ∙
∑ ܳ௜௝ே௝ୀ଴
∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௝௜ሻே௝ୀ଴
ൌ ݀௜ ∙ 1݀௜ ൅ ሺ1 െ ݀௜ሻ ∙ 1ߙపഥ
   ሺ2 െ 31ሻ 
 
式(2-31)の関係式をもとに i 室に流入する平均余剰新鮮空気量率α＿i と i 室の濃度比 di





























 = 1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2, 0.0
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2.4  換気回路網を用いたシミュレーション手法 
2.4.1 換気回路網ソフト VentSim 
本研究では換気回路網計算を用いたシミュレーションに VentSim バージョン 2.1.5[2-5]
を用いた。このシミュレーションソフトは、独立行政法人建築研究所と（社）プレハブ建
築協会の共同研究で開発されたもので、与えられた条件下での空気の流れや、室ごとの給






ることが出来る。図 2-6 のようなモデルケースでは式(2-32)と(2-33)より各開口の流量 Q
を求める事ができる。 
 
図 2-6 換気回路網計算の計算モデル 
ܳ ൌ ݂ሺ∆ܲሻ ൌ ܥ ∙ ∆ܲଵ௡   ሺ2 െ 32ሻ 
∆ܲ ൌ 12ߩݒ
ଶ   ሺ2 െ 33ሻ 
ここで 
ܳ : 室間の空気流量[m3/h] 
∆ܲ : 室間の圧力 
ܥ : 定数 
݊ : 隙間定数（1≦n≦2 n=1 隙間なし n=2 完全開口） 
ߩ : 空気密度 
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2.4.3 VentSim の計算方法 
VentSim で行われている汚染濃度計算のモデルを図 2-7 に示す。図 2-7 のような換気性




図 2-7 汚染濃度計算のモデル 
 
ܯଵ݀ݐ ൅ ܥ଴ܳଵ଴݀ݐ ൅ ܥଶܳଵଶ݀ݐ ൅ ܥଷܳଵଷ݀ݐ െ ܥଵܳ଴ଵ݀ݐ െ ܥଵܳଶଵ݀ݐ െ ܥଵܳଷଵ݀ݐ ൌ ଵܸ݀ܥଵ  
ܯଶ݀ݐ ൅ ܥ଴ܳଶ଴݀ݐ ൅ ܥଵܳଶଵ݀ݐ ൅ ܥଷܳଶଷ݀ݐ െ ܥଶܳ଴ଶ݀ݐ െ ܥଶܳଵଶ݀ݐ െ ܥଶܳଷଶ݀ݐ ൌ ଶܸ݀ܥଶ  









ܥ௡ ൅ 1௡ܸ ൭ܯ௡ ൅෍ܥ௜
௠
௜ୀ଴
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表 2-2 建築基準法における室内空気基準[2-6] 





（2）CO 10ppm 9ppm（ASHRAE） 





（5）相対湿度 40～70％  空調設備がある時のみ 
（6）気流 0.5m/s 以下  
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表 2-4 個別の揮発性有機化合物（VOC）の指針値[2-6] 
揮発性有機化合物 毒性指標 室内濃度指針値 



























＊両単位の換算は、25℃の場合による。日本建築学会編「シックハウス辞典」技報堂出版, p11, 表-1 
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2.6 人間の CO2呼出量に関する研究 
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ܧܧ ൌ 3.9 ൈ ௢ܸమ ൅ 1.1 ൈ ஼ܸைమ   ሺ2 െ 36ሻ′ 
 
ここで 
EE : エネルギー消費量[kcal] 
௢ܸమ : 酸素摂取量[L] 
஼ܸைమ : 二酸化炭素産出量[L] 
݉ேమ : 尿中窒素排泄量[g] 
 





上段 男性、下段 女性 





































表 2-6 基礎代謝基準値(参照体重における基礎代謝量）［2-10］ 














1～2 61.0 11.5 700 59.7 11.0 660 
3～5 54.8 16.5 900 52.2 16.1 840 
6～7 44.3 22.2 980 41.3 21.3 920 
8～9 40.8 28.0 1,140 38.3 27.4 1,050 
10～11 37.4 35.6 1,330 34.8 36.3 1,260 
12～14 31.0 49.0 1,520 29.6 47.5 1,410 
15～17 27.0 59.7 1,610 25.3 51.9 1,310 
18～29 24.0 63.2 1,520 22.1 50.0 1,110 
30～49 22.3 68.5 1,530 21.7 53.1 1,150 
50～69 21.5 65.3 1,400 20.7 53.0 1,100 








値を表 2-7 に示す。 
 
Met௜ ൌ ܯ௜ܯௌ௜    （2 െ 37） 
 
ここで 
Met௜ ：被験者 i のエネルギー代謝率［-］ 
ܯ௜  ：被験者 i のある作業時のエネルギー代謝量［W］ 
ܯௌ௜ ：被験者 i の着座安静時のエネルギー代謝量［W］ 
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Seated, quiet 1.0 





Office Activities  
Reading, seated 1.0 
Writing 1.0 
Typing 1.1 
Filing, seated 1.2 
Filing, standing 1.4 
Walking about 1.7 
Lifting/packing 2.1 
Driving/Flying  
Car 1.0 to 2.0 
Aircraft, routine 1.2 
Aircraft, instrument landing 1.8 
Aircraft, combat 2.4 
Heavy vehicle 3.2 
Miscellaneous Occupational Activities  
Cooking 1.6 to 2.0 
Housecleaning 2.0 to 3.4 
Seated, heavy limb movement 2.2 
Machine work  
sawing(table saw) 1.8 
light(electrical industry) 2.0 to 2.4 
heavy 4.0 
Handling 110 lb bags 4.0 
Pick and shovel work 4.0 to 4.8 
Miscellaneous Leisure Activities  
Dancing social 2.4 to 4.4 
Calisthenics/exercise 3.0 to 4.0 
Tennis, singles 3.6 to 4.0 
Basketball 5.0 to 7.6 
Wrestling/competitive 7.0 to 8.7 
 
またスポーツ医学会などでは運動強度 METs（Metabolic equivalents）が用いられてお
り、式（2-38）によって求めることが出来る[2-13］。1.0MET の運動を行う際、体重 1kg 当た
り、1 時間あたりで約 1kcal のエネルギーを消費され、この指標は広く運動処方や運動指
導の場面で必要となる運動強度の目安として用いられている。（独）国立健康・栄養研究所
では『身体活動のメッツ（METs）表』［2-14］を公開している。これは the 2011 Compendium of 
Physical Activities といった海外の資料を参考に作成された表であり、その数値には測
定値によるものと計算式による推定値から定められたものがある。 
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Met 値と METs はどちらも安静時のエネルギーを分母、ある活動のエネルギー消費量を分
子に計算される単位であり、算出方法は同じである。そのため本研究では METs を Met 値と
みなして検討を行う。 
 
METs୧ ൌ  活動時の全エネルギー消費量 
 安静時のエネルギー消費量 
   （2 െ 38） 
ここで 
  METs୧ ：被験者 iの METs［-］ 
 





Exሾエクササイズሿ ൌ METs ൈ身体活動の実施時間ሾ時ሿ   ሺ2 െ 39ሻ 
Exሾエクササイズሿ ൈ体重ሾkgሿ ൈ 1.05 ൌ 消費エネルギーሾkcalሿ   ሺ2 െ 40ሻ 
 











   ሺ2 െ 41ሻ 
動作強度 Af ൌ 活動時のエネルギー消費量
基礎代謝量


















ܣ஽ ൌ 0.007246 ൈܹ଴.ସଶହ ൈ ܪ଴.଻ଶହ   （2 െ 43） 
 
藤本らの式［2-18］ 
ܣ஽ ൌ 0.008833 ൈܹ଴.ସସସ ൈ ܪ଴.଺଺ଷ   （2 െ 44） 
 
蔵澄らの式［2-18］ 
ܣ஽ ൌ 0.0100315 ൈܹ଴.ଷ଼ଷ ൈ ܪ଴.଺ଽଷ   （2 െ 45） 
 
ここで 
  AD ：日本人成人の体表面積［m²］ 
  W ：体重［kg］ 
  H ：身長［cm］ 
 
DuBois の式［2-18］ 
ܣ஽୆ ൌ 0.203 ൈܹ଴.ସଶହ ൈ ܪ଴.଻ଶହሺ2 െ 46ሻ 
 
ここで 
  ADB ：体表面積［m²］ 
  W ：体重［kg］ 
  H ：身長［m］ 
 
















質が 100％燃焼した場合でも RQ は 0.707 にならない。そのため、本研究では RQ が 1.00 か











と CO2排出量の比から、心拍数計を用いて CO2呼出量を測定している。 
 
ܻ ൌ 1.848ܺ െ 124.02   （2 െ 47） 
ܻ ൌ 2.418ܺ െ 254.16   （2 െ 48） 
 
ここで 
  X ：心拍数［bpm］ 
  Y ：酸素摂取量［l/h］ 
 
(6) CO2呼出量に関する既往研究 
日本人の CO2呼出量は JIS［2-21］や SHASE-S［2-22］に値が示されている。表 2-8 に JIS に示
されている CO2呼出量を示す。当該 JIS は 1974 年から現在まで新たな改定は行われておら
ず、直近では 2014 年 10 月に日本工業標準調査会の確認が行われている［2-23］。またも日本
人の CO2呼出量のデータが示されている。また SHASE-S は、1972 年の空気調和・衛生工学
会の学会誌によると昭和 14 年 9 月に制定され、当該学会誌において HASS102 換気（案）と
して改定案が示されている。現行のSHASE-SはJISを参照されているが若干数字が異なる。
SHASE-S に記載されている値を表 2-9 に示す。 
海外では ASTM D6245［2-16］や The ASHRAE Fundamentals Handbook に身長・体重・Met 値
より CO2呼出量を推定する計算式（2-49 及び 2-46）が示されている。呼吸商 RQ に代入す
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る 0.83 という値は ASTM で示されている値であり、light activity（軽い活動）や sedentary 
activity（座っている活動）をしている成人男性の平均値である。また最近の研究では




表 2-8 JIS A1406［2-21］による人間が呼出する CO2量（成人男子） 



















備考：女子は表の値 90%、児童は表の値の 50%程度にとる, Met 値は筆者の計算による 
 
表 2-9 SHASE-S102［2-22］による労働強度別 CO2呼出量（成人男子） 
エネルギー代謝率 RMR（Met） 作業程度 CO₂呼出量[m³/h] 
0 （1.0） 安静時 0.0132 
0～1 （1.0～1.83） 極軽作業 0.0132～0.0242 
1～2 （1.83～2.66） 軽作業 0.0242～0.0352 
2～4 （2.66～4.32） 中等作業 0.0352～0.0572 
4～7 （4.32～6.81） 重作業 0.0572～0.0902 
備考：女子は表の値 90%、児童は表の値の 50%程度にとる, Met 値は筆者の計算による 
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ܨ ൌ ܴܳ 0.00276ܣ஽஻ܯ݁ݐሺ0.23ܴܳ ൅ 0.77ሻ    ሺ2 െ 49ሻ 
 
ܣ஽஻ ൌ 0.203 ൈܹ଴.ସଶହ ൈ ܪ଴.଻ଶହ   ൫2 െ 46ሺ再掲ሻ൯ 
 
ここで 
  ADB ：体表面積［m2］ 
  F ：CO2呼出量［L/s］ 
  RQ ：呼吸商（0.83）［-］ 
  W ：体重［kg］ 
  H ：身長［m］ 
 
஼ܸைమ ൌ 0.000569 ൈ ܴܳ ൈ ܤܯܴ ൈܯ   ሺ2 െ 50ሻ 
 
これに気圧や空気温度を考慮すると以下のようになる。 
Vେ୓మ ൌ 0.0002111 ൈ RQ ൈ BMR ൈ
T
P ൈ M   ሺ2 െ 50ሻ′ 
ここで 
  ஼ܸைమ : 二酸化炭素呼出量[L/s] 
  ܴܳ : 呼吸商[-] 
  ܤܯܴ : 基礎代謝量[MJ/day] 
  ܯ : met 値[-] 
  ܶ : 気温[K] 
  ܲ : 気圧[kPa] 
 







した。表 2-10 に実験の被験者の属性、表 2-11 に実験で使用した測定機器と測定項目を示
す。性別、身長及び身長は被験者より聞き取り調査を行い、体重に関しては実験前に OMRON











































































































































に示す。同じく性別に関する CO2呼出量の差についても検討しており、表 2-13 に示す 18
～29 歳の男性と女性の基礎代謝量の比（1520 と 1110 の比）を性別係数 Cgとし、男性 1.00
女性 0.73 としている。 




஼ܲைమ௜ ൌ 1.601 ൈ 10ିସ൫60.63 ൈ ܣ஽ ൈ ܯ݁ݐ ൈ ܥ௔ ൈ ܥ௚൯   （2 െ 51） 
ܣ஽ ൌ 0.007246 ൈܹ଴.ସଶହ ൈ ܪ଴.଻ଶହ   （2 െ 46（再掲）） 
ここで 
  ஼ܲைమ௜  ：CO2呼出量 [m
3/h] 
	 	 AD  ：体表面積[m2] 
  Met  ：エネルギー代謝率[-] 
  Ca  ：年齢係数[-] （表 2-13 参照） 
  Cg  ：性別係数[-] （男性 1.00 女性 0.73） 
  H  ：体重[kg] 
  W  ：身長[cm] 




1～2 700（0.46） 660（0.59） 
3～5 900（0.59） 840（0.76） 
6～7 980（0.64） 920（0.83） 
8～9 1140（0.75） 1050（0.95） 
10～11 1330（0.88） 1260（1.14） 
12～14 1520（1.00） 1410（1.27） 
15～17 1610（1.06） 1310（1.18） 
18～29 1520（1.00） 1110（1.00） 
30～49 1530（1.01） 1150（1.04） 
50～69 1400（0.92） 1100（0.99） 
70 以上 1290（0.85） 1020（0.92） 
基礎代謝量の比は 18～29 歳の値を基準としている 
表中の灰色の部分は先行研究における被験者が含まれる条件を示している 








濃度を 30 秒ごとに測定し、関係式（2-51）や表 2-8 に示している JIS 及び ASTM の式（2-49）
による CO2呼出量を、単室の換気に関する式（2-52）に代入して算出した CO2濃度計算値と
比較を行うことで精度を確認した。 






確認し ASHRAE Handbook に示されている値を参値して設定した。 
各測定ケースの CO2濃度の測定値と計算値は付録に示す（図 A-1～図 A-7）。ほとんどの
ケースで関係式から求めたRMSEがJISや ASTMから求めたRMSEよりも小さくなる結果とな




全体的な傾向として JIS による CO2呼出量を用いた場合が最も RMSE が大きく、ASTM による

























































































































































































































































口の中に設置した。実験は 2ケース行い、1ケース目の実験では事務作業程度（Met 値 1.2）
として、5人の在室者にタイピングや筆記を行ってもらい、2ケース目の実験では自由行動
として 2 人の在室者に各々の行動をしてもらった。結果の図において実験参加者を X, Y
として Met 値を示している。Met 値については目視により 10 分毎に記録した行動を ASHRAE 
Handbook［2-12］に示されている Met 値に変換して決定した。実験時間はそれぞれ 60 分とし
た。 




属性データを使用した。実験の結果 CO2濃度測定値と計算値の RMSE は、ケース C-1 では





































ܳ௜଴  i 室への直接新鮮空気量 [m3/h] 
ܳ଴௜ i から直接外気へ排出される空気量 [m3/h] 
ܳ௜௝  j 室から i 室へ流れる空気量[m3/h] 
C୨  j 室の室内 CO2濃度［m3/m3］ 
 
表 2-16 測定概要 
検討ケース C-1 C-2 
室容積 [m3] 80 
機械換気量 [m3/h] 100 120 
隣室からの空気量 [m3/h] 20.8 21.9 
外気 CO2濃度 [ppm] 404.4 406.5 
隣室 CO2濃度 [ppm] 848.4 875.6 
在室人数 [人] 5 2 
活動量（Met 値） 着座安静（1.2） 自由行動（-） 
測定時間 [分] 60 
 





























































対象室 (推定値) RMSE=18Met値 1.2
case D‐1




図 2-13 C-2 の CO2濃度 
 
換気室と考えられる単室実験や2室+外気の3ノードモデルによる実空間ににおける非定
常実験により作成した CO2呼出量関係式（式 2-51）を用いることで一定の精度を持って CO2
濃度を求める事ができることを確認したため、次に CO2 呼出量やそれを用いた換気性状の
推定精度向上を目的として、CO2呼出量関係式（式 2-51）の変数である Met 値の推定精度
向上に関する検討を行った。[2-31,32,33] 
これまでは CO2呼出量関係式を用いて CO2濃度を推定する際、計算で使用する Met 値は
ASHRAE HANDBOOK（表 2-7）などに示されている文献値を参照して算出を行っていたが、活
動量が大きい条件になると測定値と推定値のかい離している測定ケースが確認でき、これ
は設定された Met 値と実際の Met 値との間に誤差が生まれている可能性があるのではない
かと考えられる。文献値を用いる以外の Met 値の推測方法としては、代謝に相関があると
される人の動きや生理現象などを測定し、算出する方法が挙げられる。 
そのため、この検討では三軸加速度センサーを用いて人の活動量を Met 値や Mets と同じ
単位として計測する活動量計や原則として心拍と同数値と扱われる脈拍数を簡易的に計測
できる測定器を用いること推定される Met 値を用いた場合にどの程度精度が変わるのか、
被験者実験による Met 値推定と単室での CO2濃度推定により、文献値との比較を行った。 
被験者実験は、20 歳代の男子学生を中心として 11 の行為を設定して行った。被験者実
験の実施条件を表 2-18，実験で使用した機器は表 2-11 に示している機器に加え、被験者































































































































































































































表），ASHRAE のそれぞれに記載されている文献値の RMSE を図 2-16 に示す。MetAはほとん





図 2-14 MetDと MetA（平均値）の関係 
 
 

















































図 2-16 各 Met 値の RMSE（MetDを真値とした） 
 
次に、各 Met 値推定（測定）手法により得られた Met 値を式（2-51）に代入し、CO2呼出
量を算出し，ダグラスバッグ法より得られた CO2 呼出量測定値を真値として比較したそれ
ぞれの RMSE の算出結果を図 2-17 に示す。また文献値と測定された MetAおよび MetPの平均
値を表 2-20 に示す。 
CO2呼出量でも全データから求めた RMSE は、MetAの RMSE が最も小さい結果となった。椅
座静位で MetAの RMSE が高くなった理由は，MetAの最低値を 1.0 として検討を行ったため
MetAが 1.0以上の条件でCO2呼出量が計算されRMSEが大きく算出されたことにあると思わ
れる。これらの結果から、式（2-51）が Met 1.0～3.0 の呼気データから作成されたことを

















































Meta(平均値) Metbpm METs表 ASHRAEMetA (平均値) MetP
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MetP ASHRAE METs 表 
椅座静位 1.00 1.0 1.0 1.06 1.04 
事務作業 
筆記 1.15 1.0 1.3 1.08 1.25 
タイピング 1.12 1.1 1.3 1.10 1.46 
書類整理 1.29 1.2 2.0 1.47 1.87 
掃除 
皿洗い 1.49 - 1.8 1.57 2.09 
机拭き 2.09 - 2.3 2.17 2.32 
窓拭き 2.19 - 3.2 2.25 2.85 
掃除機 1.98 - 3.3 2.15 2.15 
歩行 
3.2 km/h 2.64 2.0 2.8 2.76 2.71 
4.8 km/h 3.48 2.6 3.5 3.75 3.39 
6.4 km/h 4.58 3.5 5.0 4.85 4.35 
※MetDに近い測定値を赤文字している 
 




させることで Met 値と室内 CO2濃度を 10 秒ごとに測定した。測定条件を表 2-21 に，測定
機器は表 2-14 に示してあるものに表 2-19 にある活動量計を用いた、測定条件の概要は図
2-9 に示しているものと同条件で行っている。また活動量計の値は、これまで使用してい
た測定時間の平均値を用いた時間平均値（以下 MetA（平均値））と時々刻々と変化する 10
秒ごとの測定値（以下 MetA（測定値））の 2種類で検討を行っている。 
 













4 80 111.5 
30 椅座静位 
A-2 













A-12 30 歩行 
掃除*：机拭き 3人（Met 値：2.3），掃除機 1人（3.2） 
勉強**：主行動は筆記，その他に本で調べるなどがある 
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CO2濃度の測定結果および計算結果のうちケース A-1, A-12 を図 2-18,19 に示す。図には
CO2濃度測定値を真値とした場合の各条件における CO2濃度計算値の RMSE を示した。また
表 2-22 に全ケースの Met 値の測定結果と各 CO2濃度計算値の 2RMSE（信頼度 95%）の範囲
を示す。おなじく測定値と計算値から求めた 2RMSE を図 2-20 に示す。 
測定結果として、図 2-18 に示すような椅座静位などの Met 値が 1.0 程度の行為（A-1～
A-5）では、活動量計と文献値を用いた場合の差異はほとんど生じなかった。しかし、図
2-19 に示している書類整理などの行為では文献値より活動量計の値を用いた方が、測定値




表 2-22 Met 値と CO2濃度計算値の 2RMSE 
ケース 










1.03 24.1 30.6 29.6 
A-2 1.04 41.5 31.2 29.2 
A-3 1.0/1.3*2 1.05 44.3 27.8 29.6 
A-4 
1.1*1 
1.07 60.9 69.2 68.4 
A-5 1.04 26.5 43.2 43.3 
A-6 
1.2*1 
1.64 165.5 56.3 51.2 
A-7 1.29 27.5 11.3 7.0 
A-8 
1.3*2 
1.18 32.7 23.0 27.2 
A-9 1.33 11.4 16.5 15.7 
A-10 2.3*2 2.28 38.8 30.0 33.8 
A-11 2.3/3.2*2 2.57 69.9 64.5 60.6 
A-12 1.7*1 2.29 267.0 116.6 116.3 
*1：ASHRAE に示されている Met 値 
*2：国立健康栄養研究所「METs 表」に示されている Met 値 
 































図 2-19 CO2濃度（ケース A-12） 
 



































A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10 A-11 A-12 Total
180 181 361 165 181 181 181 181 181 181 174 181 2328
椅座静位 椅座･
勉強

















第 2章 本研究に関する基本事項 
54 
 
第 2章 引用・参考文献 
[2-1] 田中俊六・武田仁・岩田利枝・土屋喬雄・寺尾道仁：最新建築環境工学[改訂 4版],
 井上書院, p150, 2014.2 
[2-2] 社団法人 空気調和・衛生工学会：空気調和衛生工学便覧（第 14 版）3基空気調和
設備, 2010.2 
[2-3] 峰野悟：換気性状が変動する住宅における換気性能評価に関する研究 修士研究, 
2005.2 
[2-4] 田島昌樹：必要新鮮空気量の充足度による多数室系の換気性能評価手法に関する研
究, p11-25, 2004.1 
[2-5] 社団法人 プレハブ建築協会 性能認定分科会：換気回路網シミュレーション Vent
Sim version2, 2001.5 
[2-6] 田中俊六・武田仁・岩田利枝・土屋喬雄・寺尾道仁：最新建築環境工学[改訂 4版],
 井上書院, pp52-53, 2014.2 
[2-7] 社団法人 空気調和・衛生工学会：SHASE-S 102-2011 換気規準・同解説 Ventilat
ion Requiorements for Acceptable , SHASE-S Standard, pp7-10, 2012.2 
[2-8] 東賢一：室内環境における湿度基準と居住者への健康影響問題, http://www.kink




(1)%EF%BC%88%E9%85%8D%E5%B8%83%EF%BC%89.pdf, 2018.1.16 取得 
[2-10] 「日本人の食事摂取基準（2015 年版）」策定検討会報告書, 厚生労働省, p59-66, 
2014.3 
[2-11] 厚生労働省 生活習慣病予防のための健康情報サイト e-ヘルスネット[情報提供] 
エネルギー代謝の評価法, 2018.1.16 取得 
[2-12] ASHRAE：ASHRAE HANDBOOK FANDAMENTALS, p9.6, 2013 
[2-13] 倉邦造：スポーツ医学-基礎と臨床-, 株式会社朝倉書店, pp68-73、81-95, 1998.
7.10 
[2-14] 中江悟司 田中茂穂 宮地元彦：改訂版『身体活動のメッツ（METs）表』, 国立健康・
栄養研究所, 2012.4 
[2-15] 食生活改善指導担当者研修「食生活改善指導担当者テキスト」, 厚生労働省, p18
3-191, 2009.3 
[2-16] ASTM D6245-12, Standard Guide for Using Indoor Carbon Dioxide Concentrati
ons to Evaluate Indoor Air Quality and Ventilation, American society for 
Testing and Materials International, 2012 
  
第 2章 本研究に関する基本事項 
55 
 
[2-17] 社団法人 空気調和・衛生工学会：空気調和衛生工学便覧（第 14 版）1基礎編, p
330, 2010.2 
[2-18] 日本建築学会基準・AIJES-H0004-2014 温熱心理・生理測定法基準・同解説, 一般
社団法人日本建築学会, p46, 2014.3 
[2-19] 身体運動の生理学, 猪飼道夫編著, 杏林書院, 1973.12 
[2-20] 藤川光利・吉野博・高木理恵・奥山博康・林基哉・菅原正則, 居住者の呼気を用い
た多数室換気量測定法に関する実験的研究, 日本建築学会環境系論文集, 第 75 巻
 第 652 号, 日本建築学会, pp499-508, 2010.6 
[2-21] JIS A14061974 室内換気量測定法（炭酸ガス法）, 2010 
[2-22] 労働強度別二酸化炭素(CO2)吐き出し量, 空気調和・衛生工学便覧３空気調和設備
編,第１４版,空気調和・衛生工学会,p141,2010.2 
[2-23] 日本工業標準調査会「データベース-JIS 詳細表示:」, http://www.jisc.go.jp/ap
p/jis/general/GnrJISNumberNameSearchList?toGnrJISStandardDetailList, 2018.
1.16 取得 
[2-24] 田島昌樹 井上貴之 大西裕治：換気測定のための在室者の二酸化炭素呼出量の推定,
 日本建築学会環境系論文集, 第 81 巻 第 728 号, 日本建築学会, pp885-892, 201
6.10 
[2-25] 大西裕治 井上貴之 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室の換気性
能評価 : その 1 人間の CO2呼出量の推定式の導出と実空間への適用, 日本建築学
会学術講演梗概集（近畿）,日本建築学会, pp831-832, 2014.9 
[2-26] 大西裕治 井上貴之 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室の換気性
能評価 : その 2 必要換気量についての検討, 日本建築学会学術講演梗概集（近畿）,
 日本建築学会, pp833-834, 2014.9 
[2-27] 大西裕治 井上貴之 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室の換気性
能評価 : その 3 人間の CO2呼出量に関する既往研究の調査, 日本建築学会学術講
演梗概集（関東）, 日本建築学会, pp855-856, 2015.9 
[2-28] 大西裕治・井上貴之・田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室の換気
性能評価 : その 4 CO2 呼出量推定式の適用範囲の拡張と精度確認, 日本建築学会
学術講演梗概集（関東）, 本建築学会, pp857-858, 2015.9 
[2-29] 井上貴之 大西裕治 嶋田祐典 依光剛志 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利
用した居室の換気性能評価 : その5 呼気に含まれるCO2を利用した多数室系の換
気性能評価, 日本建築学会学術講演梗概集（九州）,日本建築学会, pp661-662, 2
016.8 
[2-30] 井上貴之 大西裕治 嶋田祐典 依光剛志 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利
用した居室の換気性能評価 : その 6 在室者の呼気を用いた多数室の換気測定, 
日本建築学会学術講演梗概集（九州）, 日本建築学会, pp663-664, 2016.8 
 
第 2章 本研究に関する基本事項 
56 
 
[2-31] 嶋田祐典 依光剛志 大西裕治 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室
の換気性能評価 : その 7 Met 値推定の精度向上, 日本建築学会学術講演梗概集
（中国）, 日本建築学会, pp701-702, 2017.8 
[2-32] 依光剛志 嶋田祐典 大西裕治 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室
の換気性能評価 : その 8 Met 値推定手法と CO2呼出量算定の精度向上, 日本建築
学会学術講演梗概集（中国）, 日本建築学会, pp703-704, 2017.8 
[2-33] 依光剛志 嶋田祐典 大西裕治 田島昌樹：人間の呼気に含まれる CO2を利用した居室
の換気性能評価 : その9 換気室のCO2濃度推定精度の検討, 日本建築学会学術講





















































































































的に安定して得られた 101 号室と 303 号室についてデータ整理を行っているため、本研究
でも二室の測定データを対象に分析を行っている。 
なお換気システムの風量や消費電力の測定は表 3-2 に示す手法を用いて行っている。表


















図 3-1 測定対象住宅の平面図および概要 
 
表 3-1 換気システムの仕様 
301/303 
号室 
第一種熱交換型換気システム 2 モータ（AC モータ）2ファン 
定格機能:71W, 120m3/h, 機外静圧 58.8Pa, 有効換気量率 94％ 
101/103 
号室 
第三種換気システム DC モータ 
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表 3-3 第一種換気設備の清掃実施時期 
年.月 清掃間隔名 清掃/風量測定* 備考 
2005.3 
 
清掃 実施者 a  
2005.9 
 
清掃/風量測定 実施者 b  
2006.7 
 
↑ ↑  
2006.11 
 
↑ ↑  





の端末部材における風量を図 3-2～図 3-5 に示す。また清掃前後の SA の有効換気量率にも
とづき算出された比消費電力 SFPEを図 3-6 に、表 3に示している時期における SA 風量や比
消費電力の変化を図 3-7 に示す。 
 
 
図 3-2 2005 年 9 月実施清掃前後の風量 
（約 6ヶ月運転）
 
図 3-3 2006 年 7 月実施清掃前後の風量 
（約 10 ヶ月運転） 
 
図 3-4 2006 年 11 月実施清掃前後の風量 
（約 4ヶ月運転） 
 
図 3-5 2007 年 11 月実施清掃前後の風量 














































































期間 B：約 10 ヶ月 
期間 C：約 4ヶ月
期間 D：約 12 ヶ月












た各月の比消費電力の推移を図 3-8 および図 3-9 に示す。図 3-8 には SA 風量の有効換気量







図 3-8 2007 年 2-9 月の比消費電力と風量
（第一種熱交換型換気） 
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表 3-4 各対象住宅の清掃および測定を行った日時およびその他条件 
対象住宅 実施日時 築年数 換気の対象フロア ダクト径 RA グリル数
O邸 
2017 年 11 月 13 日（月）
13：00-15：30 
7 年 2 階 75mm 6 箇所 
I 邸 
2017 年 11 月 14 日（火）
9：10-10：40 
8 年 2 階 50mm 7 箇所 
K 邸 
2017 年 11 月 14 日（火）
13：00-14：30 
4 年 2 階 75mm 4 箇所 
 
表 3-5 測定項目と測定器機および清掃に用いた掃除機の機種 



























図 3-10 RA グリル別の風量測定結果  











図 3-12 RA グリル別の風量測定結果  


































































































































































































測定結果は図 3-9 に示したように、第三種換気システム（DC モータ）は排気風量も比消
費電力もほとんど変化が得られなかったため、ここでの検討は第一種熱交換換気システム


















期間 B 期間 C 期間 D 平均風量低下量 160m3/h 換算平均風量低下量＊ 
OA 3.21 6.93 5.73 5.29 9.40 
SA 2.32 5.35 3.11 3.59 6.39 
RA 0.10 2.23 -1.55 0.26 0.46 
EA 0.06 4.23 0.78 1.69 3.00 
＊ 測定値は90ｍ3/hを設定風量としているため一般的なモデルとして仮定できる省エネルギー基準の住宅モデルと
して設定されている換気システムの 160m3/h にその比率を乗じることで換算した値 
＊＊ 本研究で第一種換気の空気系統で特に重視している SA 風量について、その値を着色している 
  












有効換気量も図 3-8 に示すように SA 風量と同じように清掃からの時間が経過するほど減
少している。そのため本検討では、図 3-8 の測定結果を用いて清掃から 4ヶ月目から 11 ヶ
月目にかけての有効換気量率の変化を有効換気量から逆算することで算出した。その結果




















































表 3-7 各期間の測定値と本研究でモデルとする一ヶ月あたりの風量減少モデル  
 
月平均風量減少量[(m3/h)/月] 月平均消費電力減少量 [W/月] 
測定値 160[m3/h]換算値 測定値 160[m3/h]換算値 
O 邸 0.027 0.071 0.0012 0.0023 
K 邸 0.085 0.213 0.0021 0.0027 































給気量 有効換気量 還気から給気への漏気 有効換気量率e






















て検討する換気システムの条件は、設定風量が 160m3/h であり、枝ダクトの最大長さは 10.4m
であるため安全側をとり、パイプ抵抗曲線は 20m のものとして、参考とする仕様値を検討
した。入手できた仕様値の中で、強運転において最も風量が 160 m3/h に近い 170 m3/h の機
種を参考して、定風量制御における風量を 160 m3/h となるように該当機種の PQ 曲線を換算









































ステム相当に変換したダクト式第三種換気システム（DC モータ）の P-Q 線図に当てはめる
ことで風量を読み取り、風量減少モデルの作成を行う。 
表 3-8 に清掃からの経過月に対応した第一種熱交換換気システムの機外静圧とともに AC
モータ、DC モータそれぞれの想定される風量の関係を示す。またダクト式第一種熱交換換
気システム（DC モータ）の有効換気量率は、図 3-11 の第一種熱交換換気システム（AC モ
ータ）の風量減少モデルの中で SA 風量が最も近い清掃からの経過月の有効換気量率を用い
た。これらの検討より作成したダクト式第一種熱交換換気システム（DC モータ）の風量減











表 3-8 第一種熱交換換気における清掃から経過月と機外静圧、SA 風量の関係（設定風
量 160 m3/h） 
 性能値 1 ヶ月目 2 ヶ月目 3ヶ月目 4ヶ月目 5ヶ月目 6 ヶ月目
静圧[Pa] ＊ 90 100 110 120 130 138 148 
AC モータの 
SA 風量[m3/h] 
160 154 147 141 134 128 122 
DC モータの 
SA 風量[m3/h] 
160 160 160 160 160 160 160 
       
 
 7 ヶ月目 8 ヶ月目 9 ヶ月目 10 ヶ月目 11 ヶ月目 12 ヶ月目 
静圧[Pa] 155 160 167 175 180 188 
AC モータの 
SA 風量[m3/h] 
160 109 103 96 90 83 
DC モータの 
SA 風量[m3/h] 


































給気量 有効換気量 還気から給気への漏気 有効換気量率e







成した各換気システムの一ヶ月あたりの風量減少モデルを数値として表 3-9 に示す。 
 
表 3-9 各ダクト式換気システムの一ヶ月あたりの風量減少モデル 
換気システム モータ種別 風量減少[(m3/h)/月] 
第一種熱交換型換気
AC SA 風量：6.39, 有効換気量率：0.04[％] 
DC 機外静圧により変動（図 3-18 参照） 
第三種換気 

















ついては、AC モータと DC モータで同じ換気システムでも消費電力が異なるためそれぞれを
個別に行う必要がある。 
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代謝として測定しおり、この測定結果を被験者それぞれの Met 値 1.0 として扱っている。 
 


























① グリルに掃除機を 15 秒間あてダクト内の埃を吸引 
② 掃除機を持ち 4m 移動する 
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Met 値 標準偏差 METs 標準偏差 
椅座静位 1.0 0 1.1 0.089 4 
グリル清掃 1.4 0.182 1.4 0.250 4 
グリル拭き取り 1.5 0.145 1.7 0.270 4 
点検口等取り外し 1.9 0.181 1.7 0.292 4 
ダクト清掃 1.9 0.212 2.1 0.122 4 
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実験での測定 Met 値 1.9 - 2.0 1.9 - 1.9 
実験での METs 1.7 - 2.1 1.7 - 1.7 
 
表 4-5 実住宅での清掃行為の活動量測定結果（2017.11.13-14）との比較 
 RA グリル閉じ ダクト清掃 
平均値 O 邸 I 邸 K 邸 




実験での測定 Met 値 - 2.0 
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る居住者の CO2 呼出量を推定し、CO2 濃度の算出を行った。なお、計算する際に使用した住
宅モデルは、住宅省エネルギー基準などで基準策定のために用いられたモデル[5-3]を用いて
いる。その平面図を図 5-1 に、また居住者家族構成とその生活パターンの詳細については
次節の 5.3 節において示す。 
 
஼ܲைమ௜ ൌ 1.601 ൈ 10ିସ൫60.63 ൈ ܣ஽ ൈ ܯ݁ݐ ൈ ܥ௔ ൈ ܥ௚൯   （2 െ 51（再掲）） 
ܣ஽ ൌ 0.007246 ൈܹ଴.ସଶହ ൈ ܪ଴.଻ଶହ   （2 െ 46（再掲）） 
 
ここで 
  ஼ܲைమ௜  ：CO2呼出量 [m
3/h] 
	 	 AD  ：体表面積[m2] 
  Met  ：エネルギー代謝率[-] 
  Ca  ：年齢係数[-] （表 2-13 参照） 
  Cg  ：性別係数[-] （男性 1.00 女性 0.73） 
  H  ：体重[kg] 
  W  ：身長[cm] 
 
表 5-2 男女別年齢係数 
年齢 男 女 
18～29 1.00 1.00 
30～49 1.01 1.04 
50～69 0.92 0.99 
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性別の属性データを設定できたこととなる。表 5-3 に設定した家族構成を示す。 
生活スケジュールは標準的と考えられる生活パターンを平日と休日の 2 種類を想定して
作成されたものであり、CO2濃度計算の際に、CO2の発生場所と式（2-51）の変数の一つであ
る Met 値を設定するために用いる。しかし、表 5-3 に示す省エネルギー基準のエネルギー
算定に使用されている生活スケジュールは、発生場所となる在室場所とそこでの行動は示





表 5-3 本研究における空気環境評価の主要素と目的 
 年齢 性別 身長 体重 
父 45 歳 男性 171.0cm 70.4kg 
母 42 歳 女性 158.0cm 55.3kg 
子供１ 17 歳 女性 156.1cm 50.6kg 
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5.3.2 生活スケジュールにおける Met 値の設定に関する検討 
(1) 呼気収集実験による検討 
Met 値の測定として、2.6.3 に示した CO2呼出量に関する先行研究の中でも行ったダグラ
スバッグを用いた呼気収集実験を行った。測定は、20 歳代の男子学生を主な被験者とし、
ダグラスバッグにより呼気収集が可能である 6 種の行動（椅座静位を除く）を対象として
行った。呼気収集測定の実施条件を表 5-5、使用した機器と測定項目を表 5-6 に示す。また
椅座静位は、Met 値 1.0 の基準とするため測定前に安静時間を 30 分置いて測定を行った。 
 






椅座静位 15 分(5 分) 5 
テレビ 








表 5-6 測定項目と測定器機  















測定した行動の Met 値の平均値とその標準偏差、比較対象として身体活動の METs 表[5-6]
と ASHRAE HANDBOOK[5-7,8]に示されている Met 値を表 5-7 に示す。なお椅坐静位を Met 値 1.0
の基準としたときに、対象行動の測定 Met 値が 1.0 を下回ったものは分析に使用していな
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表 5-7 測定項目と測定器機 
 測定結果 文献値 
Met 値 標準偏差 データ数 ASHRAE METs 表 
椅坐静位 1.0 0.00 5 1.0 1.0 
テレビ 1.1 0.05 3 - 1.3 
パソコン 1.1 0.05 3 - 1.5 
学習 1.1 0.06 5 - 1.3 
読書 1.0 0.03 3 1.0 1.3 
洗濯物たたむ 1.3 0.22 4 ‐ 1.5 
音楽 1.1 0.04 4 ‐ 2.0 
洗い物 1.5 0.24 11 - 1.8 




Met 値に関しては METs 表に記載されている行動の中で同等もしくは最も近い行動と思わる
ものの値を引用している。 
 









究までに収集した被験者 15 名の Met1.0 とされる椅座静位時のエネルギー代謝量のデータ
と 2.6.1 の(1)代謝において基礎代謝の推定式の一つとして述べた Harris-Benedict の式
（式（5-1）(5-2)）を用いることで睡眠時の Met 値の推定を行った。すなわち睡眠時の Met
値は Harris-Benedict の式で基礎代謝量を求めた後に式（5-3）によって求められる。結果
として得られた Met 値の範囲は 0.7～1.0 であり、その平均値は 0.8 となった。本研究では、
睡眠時の Met 値を 0.8 として扱うこととする。表 5-8 に睡眠時の Met 値として推測値の平
均と比較対象として ASHRAE HANDBOOK と METs 表、METｓ表の引用元である海外の Met 値の
文献である Compendium of Physical Activities[5-14]に示されている睡眠時 Met 値を示す。 
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男性： BMR ൌ 66.4730 ൅ 13.7516 ൈܹ ൅ 5.0033 ൈ ܪ െ 6.7550 ൈ ܣ   ሺ5 െ 1ሻ 
女性： BMR ൌ 655.0955 ൅ 9.5634 ൈܹ ൅ 1.8496 ൈ ܪ െ 4.6756 ൈ ܣ   ሺ5 െ 2ሻ 
 
ここで 
 BMR :基礎代謝量[kcal/day] 
  ܹ :体重[kg] 
  ܪ ：身長[㎝] 




24 ∗ 60 ∗ 60
椅坐位時の代謝量
   ሺ5 െ 3ሻ 
 




ASHRAE Mets 表 Compendium of Physical Activities 
0.8 0.7 1.0 0.95 
 
 




設定した Met 値とその根拠を表 5-8 に、その情報を表 5-3 に追加し、修正した本研究の空
気環境評価に用いる生活スケジュールを表 5-9 に示す。表 5-8 では Met 値の設定の根拠が
本研究で行った測定値もしくは測定値を用いた推定値に着色している。家事+テレビのよう






となり、実質 CO2発生量の算出に必要な Met 値は 8割を測定により把握したこととなる。 
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表 5-9 生活スケジュールにおける各行動の設定 Met 値とその根拠 
行動 設定 Met 値 設定の根拠 備考 
睡眠 0.8 測定（Harriss） 
洗顔など 2.0 Met 表 
新聞 1.0 測定 読書と同じ結果を使用 
食事 1.5 Met 表 
テレビ 1.1 測定 
入浴 1.5 Met 表 
パソコン 1.1 測定 
パソコン+テレビ 1.1 測定 
炊事（洗い物） 1.5 測定 
洗濯 2.0 Met 表 
掃除 2.0 測定 掃除機を用いた掃除 
外出準備 3.5 Met 表 
炊事（準備） 2.5 Met 表 
炊事（下ごしらえ） 1.8 Met 表 
炊事（調理） 1.5 Met 表 
炊事（仕上げ） 1.5 Met 表 
学習 1.1 測定 
音楽 1.1 測定 
学習+音楽 1.1 測定 
テレビゲーム 1.1 測定 テレビと同じ結果を使用 
テレビ＋新聞 1.0 測定 
家事+テレビ 1.2 測定 洗濯物たたむ※+テレビ 
家事・趣味・娯楽 1.6 測定 掃除とパソコン 
家族団欒 1.8 Met 表 家族で親睦会 
趣味・お茶 1.0 測定 読書 
趣味（音楽・読書） 1.0 測定 
家事+趣味 1.2 測定 洗濯物たたむ※+テレビ 
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表 5-10 本研究で作成した生活スケジュール（平日版）  
 
父



























6:30 洗顔など 2.0 洗面所 洗顔など 2.0 洗面所
6:45 新聞 1.0 LDK 炊事（準備） 2.5 LDK
7:00 朝食 1.5 LDK 朝食 1.5 LDK 朝食 1.5 LDK 朝食 1.5 LDK
7:15 炊事（洗い物） 1.5 LDK 洗顔など 2.0 洗面所 テレビ 1.1 LDK
7:30 テレビ 1.1 LDK 洗顔など 2.0 洗面所
7:45
8:00















12:00 炊事（準備） 2.5 LDK
12:15
12:30
































20:45 入浴 1.5 浴室
21:00 洗顔など 2.0 洗面所
21:15
21:30
21:45 洗顔など 2.0 洗面所
22:00 入浴 1.5 浴室
22:15 洗顔など 2.0 洗面所
22:30 LDK
22:45
23:00 LDK 洗顔など 2.0 洗面所
23:15 テレビ 1.1 LDK
23:30 寝室
23:45
睡眠 0.8 睡眠 0.8 寝室
睡眠 0.8 子供室（西）
テレビゲーム 1.1 子供室（西）パソコン 1.1 入浴 1.5





































睡眠 0.8 子供室（東） 睡眠 0.8
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表 5-11 生活スケジュールにおいて Met 値を測定した行動が占める時間割合 
 24 時間における割合 外出を除いた割合 
平日 51％ 80% 









算条件を表 5-12 に示す。 
計算条件として使用した各換気システムの給排気に関する換気計画図を、換気システム
の風量（性能値）とともに図 5-2,3,4 に示す。図 5-2,3 は第一種換気の計画図であるが、
図 5-2 が省エネルギー基準の算定根拠の設定条件であり、図 5-3 自立循環型住宅の設計ガ
イドラインに示されているものである。本章内では、第一種換気の評価としては図 5-3 の
結果を用いて行い、図 5-2 の結果は本論文の付録として記載する。なお、第一種換気の計





象を再現することもできる。図 5-5 に VentSiｍで計算した際に入力した室空間および換気
システムの端末部材の高さ情報を示す。 
また、家族構成、生活スケジュールと式（2-51）を用いて算出した各居室の CO2発生量の
スケジュールを図 5-6 に示す。 
 
表 5-12 シミュレーションの計算条件 
項目 条件 
住宅 延べ床面積 120.08[m2] 
全体換気量 160[m3/h] 
周辺温度 室内外とも、20℃ 
換気システム ・第一種換気システム ・第三種換気システム 
C 値 1.0[cm2/m2] 
風量減少の間隔 1 ヶ月毎に 0-12 ヶ月目まで 
CO2発生ケース ・平日 
計算出力時間 24 時間[0:00-23:59 まで] 
データの時間単位 1 分データ 
第 5章 風量減少を組み込んだ CO2濃度にもとづく換気性能評価 
91 
 
図 5-2 第一種換気 換気計画条件（省エネルギー基準） 
 
図 5-3 第一種換気 換気計画条件（自立循環型住宅） 
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図 5-5 室空間および換気システムの端末部材の高さ 
 
 











































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）









経過した状態として 1 年後の 2 パターンの算出結果をそれぞれ図 5-8、5-9、5-10 に示す。 
性能値で比較した場合は、第三種換気よりも第一種換気の方が、基準値を超える割合が




図 5-7 第三種換気システム（性能値）による CO2濃度 
 


























LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）
第 5章 風量減少を組み込んだ CO2濃度にもとづく換気性能評価 
94 
 
図 5-9 第一種換気システム（4ヶ月後）による CO2濃度 
 








ܴܵܨ௜ ൌ ௜ܵ ௜ܲᇱ൘ ൌ
∑ max൫0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝൯ െ max	ሺ0, ߙ௜ ∙ ∑ ܳ௝௜ሻே௝ୀ଴ே௝ୀ଴





























LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）




とでの非定常条件下における SRF 値の表現方法を示す。 
 
非定常条件での SRF とトレーサーガス濃度との関係 
ߪ௜ ൑ ߪ௖ ⇔SRF௜ ′1 
i室の一定発生法によるトレーサーガス濃度が許容濃度以下であればi室は
設定した必要新鮮空気量に対して充足状態にあるとして SRFi'=1 となる。 
ߪ௜ ൐ ߪ௖ ⇔SRF௜ ′1 
i 室のトレーサーガス濃度が許容濃度を上回っていれば充足状態にないた
め SRFi'は 1 未満となる。 
ߪ௜ ൐ ߪ௖かつ ߙపഥ ⇔SRF௜ ′1 
i 室流入する空気に余剰新鮮空気量が認められない場合は SRFi'=0 とする。 
 
 
 また、SRF'<1 かつ SRF'≠0である場合に SRF'値の算出法をまとめると以下のようになる。 
 
SRF'<1 かつ SRF'≠0 である場合の SRF'値算出法 
 




݀ݐ ൌ ݍ௜ ൅෍ሺߪ௝ െ ߪ௜ሻ
ே
௝ୀ଴
ܳ௜௝   ሺ5 െ 3ሻ 
 
（２）濃度の測定値から式(2-12)よりߙ௜ሺߙ௝ሻを、式(2-25)から݀௜を算出 
α ≡ 1 െ ߪߪ௖    ሺ2－12ሻ 








ܣ௜ ൅ ∑ max	ሺ0, ߙ௝ ∙ ܳ௜௝ሻே௝ୀଵ
ܣ௜ ൅ ∑ ܳ௜௝ே௝ୀଵ    ሺ2 െ 29ሻ 
 
（４）
i および݀௜を式(2-31)に代入し SRF'iを得る 
ܴܵܨ௜ ൌ ݀௜ ∙ 1݀௜ ൅ ሺ1 െ ݀௜ሻ ∙ 1ߙపഥ







の居室で悪くなり、SRF 値 1.0 を下回る居室が増えてくる結果となった。 
 
図 5-11 第三種換気システム（性能値）による SRF 
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図 5-13 第一種換気システム（4ヶ月後）による SRF 
 




（2）に示した SRF 値は、単室において新鮮空気の充足度を表す指標として換気性能表亜 k
に用いることができるが、住宅は多数室で構成されているため本検討では、住宅内の居室
に関しての OSRF を算出することで住宅全体の空気環境評価を行った。本検討での OSRF は 1
分毎の SRF に対してその時在室者がいる居室の SRF のみで相乗平均をとることで算出でき
るものとしている。 
算出した結果を第三種換気システムは図 5-15、第一種換気の性能値、4ヶ月後、1年後を
それぞれ図 5-16、5-17、5-18 に示す。また第一種換気システムの清掃から経過月と OSRF
の日平均値、中央値、最小値の関係を図 5-19 に示す。 
在室者がいる居室の空気質のみを評価対象としているため、家族 4 人が揃う 19 時 30 分
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呼出量が低いのにもかかわらず時間経過とともに OSRF 値が低くなっている。1 年後の条件





図 5-15 第三種換気システム（性能値）による OSRF 
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図 5-17 第一種換気システム（4ヶ月後）による OSRF 
 
図 5-18 第一種換気システム（1年後）による OSRF 
 














































Q୐୧ ൌ ሺ1 െ SRF୧ሻ ∙ P୧ᇱ   ሺ5 െ 4ሻ 
 
ここで 
Q୐୧ : i 室の不足する新鮮空気量[m3/h] 
P୧′ : i 室の実質必要新鮮空気量[m3/h] 
 
算出した不足新鮮空気量の結果を、第三種換気システムは図 5-20、第一種換気は性能値、
4 ヶ月後、1 年後をそれぞれ図 5-21、5-22、5-23 に示す。また換気システムの清掃から経





























LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）
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図 5-21 第一種換気システム（性能値）における不足新鮮空気量の変化 
 
図 5-22 第一種換気システム（4ヶ月後）における不足新鮮空気量の変化 
 

























































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）
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図 5-24 第一種換気システムの清掃からの経過月と 
住宅全体の日積算不足新鮮空気量と内訳の関係 
 






























































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）














時間における OSRF の平均値を清掃からの経過月を横軸として表したものである。0 ヶ月目
である性能値で比較した場合、第一種換気は第三種換気よりも空気の流れを制御している
ため OSRF 値も 1.0 に近く、空気質に関して優れているといえる。しかし、清掃から時間が
経過するほど第一種換気は風量が減少していくため、OSRF 値も小さくなり空気質が低下し
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表 6-2 省エネルギー対策の効果率＊ 
 ダクトの内径 電動機の種類 効果率
ダクト式第一種換気設備 












上記以外 直流あるいは交流 1.000 
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3.3.3 の図 3-11 で示した第一種熱交換型換気システム（AC モータ）の給気に関する風量減
少モデルを用いて SA 風量に基づく比消費電力 SFP と SA 風量の有効換気量に基づく SFPEを
算出した。同様に作成したダクト式第一種換気（AC モータ）と合わせて作成した比消費電
力と清掃からの経過月の関係を図 6-1 に示す。また図には省エネルギー基準で基準一次エ
ネルギー消費量を算定する際に用いられた比消費電力 0.3 の値を比較として載せている。 
 
 
図 6-1 ダクト式第一種換気システム（AC モータ）の比消費電力モデル 
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図 6-2 消費電力と実質的に給気に供している電力 
（ダクト式第一種熱交換型換気（AC モータ）） 
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図 6-5 ダクト式第三種換気システム（DC モータ）の比消費電力モデル 
 





変換した。作成した消費電力特性図を図 6-6 に示す。 
 
図 6-6 ダクト式第一種換気（DC モータ）の消費電力モデル 
 
図 6-6 の消費電力特性と図 3-18 に示した風量減少モデルを用いることで、作成した比消
費電力モデルを図 6-7 に示す。 
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表 6-3 計算に使用した条件 
設定項目 水準 
気候条件 札幌（寒冷地）、東京（温暖地） 
断熱性能 H25 省エネ基準相当 
全般換気設備 ・第三種換気、 ・第一種熱交換換気 




温度交換効率 顕熱交換効率 0.65、潜熱交換効率 0.40 
比消費電力[W/(m3/h)] ・第三種換気：0.144 ・第一種熱交換換気：0.319 
清掃頻度 ・毎月 ・4ヶ月に 1回 ・年 1回 計 3種 















図 6-8 東京（温暖地） 居室間歇暖冷房の算出結果 
 




































図 6-9 札幌（寒冷地） 全館連続暖冷房の算出結果 
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本節では、前節でも述べたように第 4 章から第 6 章までに示した結果を用いて、総合的
な視点で住宅用換気システムの運用時を対象とした性能評価を行う。 
まずは換気システム自体の性能の評価対象としている換気性能と省エネルギー性能につ
いて評価を行う。第 4章で換気性能評価に用いた在室者がいる居室における OSRF の算出結
果と第 5 章で作成した比消費電力モデルの関係に清掃からの経過時間の情報を加えて表し





なることが分かる。また第三種換気の空気質に関しては、SRF 値が 1.0 を下回っているもの
のそれほど生活に支障がでないほどのものと考えられる。 
省エネルギーの観点では、省エネルギー基準で基準一次エネルギー消費量の算定に用い








る風量減少が起きにくい上に、第 4 章での結果よりメンテナンスにかかる Met 値は、大き
いものではなく一般的な居住者に対しても運用しやすい換気方式であると考えられる。一











図 7-1 OSRF と比消費電力の関係 
 
表 7-1 本研究において導出した換気システムの特徴 
          換気システム a 
    評価項目 
第一種熱交換換気 第三種換気 
AC DC AC DC 
風量減少 × △ ○ ◎ 
換気性能 
性能値 ◎ ◎ ○ ○ 




性能値 △ ○ ○ ◎ 
運用時＊ × × ○ ◎ 
暖房負荷 
削減 
性能値 ○ ○ - - 
運用時＊ ○ ○ - - 
メンテナンス性 △ △ ○ ○ 
＊一般的な居住者がほとんど清掃をしないことを想定して、性能値から清掃をせずに一年経過した状態を示している














































第 3 章 住宅用換気システムの運用要因による経時風量減少を対象とした分析 
第 3 章では、先行研究や本研究で新たに行ったモデル住宅および実住宅での測定データ

































































第三種換気システムよりも空気の流れを制御しているため OSRF 値も 1.0 に近く、空気質に
関して優れている結果が得られた。しかし、清掃から時間が経過するほど第一種換気は風
量の減少量が大きくなるため、OSRF 値も小さくなり空気質が低下していく結果となった。






















れる結果となった。しかし、第一種熱交換換気（DC モータ）については、第 4 章のまとめ
でも述べたように想定による検討部分が多いため、今後も実測などのアプローチを増やし、
さらに実状に基づく詳細な分析が必要だといえる。 
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表 A-1 省エネ基準などで基準エネルギー算定に用いられる生活スケジュール（休日版） 
 
時刻

































8:00 居間 台所 洗面所








































































































































































男性46歳 女性44歳 女性16歳 男性14歳
行動 行動 行動
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表 A-2 本研究で作成した生活スケジュール（休日版） 
 






























7:15 洗顔など 2.0 洗面所
7:30
7:45 洗顔など 2.0 洗面所
8:00 テレビ 1.1 LDK 炊事（準備） 2.5 LDK 洗顔など 2.0 洗面所
8:15 朝食 1.5 LDK 朝食 1.5 LDK 朝食 1.5 LDK
8:30 洗顔など 2.0 洗面所 テレビ 1.1 LDK
8:45 朝食 1.5 LDK












12:00 テレビ+新聞 1.0 LDK 炊事（準備） 2.5 LDK
12:15
12:30

















17:00 入浴 1.5 浴室


















21:45 洗顔など 2.0 洗面所
22:00 入浴 1.5 浴室
22:15 洗顔など 2.0 洗面所
22:30
22:45






















昼食 1.5 LDK 昼食 1.5 LDK昼食 1.5 LDK
部活動
買い物・散策 買い物・散策
テレビ+新聞 1.0 LDK 炊事（洗い物） 1.5 LDK
1.1 LDK炊事（準備） 2.5 LDK TV
趣味（音楽・読書） 1.0 子供室（東）
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図 B-3 第一種換気システム（1ヶ月後）による OSRF 
 





















































図 B-6 第一種換気システム（2ヶ月後）による SRF 
 
図 B-7 第一種換気システム（2ヶ月後）による OSRF 
 













































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-9 第一種換気システム（3ヶ月後）による CO2濃度 
 
図 B-10 第一種換気システム（3ヶ月後）による SRF 
 















































図 B-13 第一種換気システム（5ヶ月後）による CO2濃度 


















































図 B-15 第一種換気システム（5ヶ月後）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）





図 B-18 第一種換気システム（半年後）による SRF 
 
図 B-19 第一種換気システム（半年後）による OSRF 
 













































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-21 第一種換気システム（7ヶ月後）による CO2濃度 
 
 
図 B-22 第一種換気システム（7ヶ月後）による SRF 
 
 















































図 B-25 第一種換気システム（8ヶ月後）による CO2濃度 
 
 



















































図 B-27 第一種換気システム（8ヶ月後）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）





図 B-30 第一種換気システム（9ヶ月後）による SRF 
 
図 B-31 第一種換気システム（9ヶ月後）による OSRF 
 













































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-33 第一種換気システム（10 ヶ月後）による CO2濃度 
 
図 B-34 第一種換気システム（10 ヶ月後）による SRF 
 
















































図 B-37 第一種換気システム（11 ヶ月後）による CO2濃度 
 



















































図 B-39 第一種換気システム（11 ヶ月後）による OSRF 
 































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）










図 B-41 第一種換気システム（性能値）による CO2濃度 
 
 
































図 B-43 第一種換気システム（性能値）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）




図 B-46 第一種換気システム（1ヶ月後）による SRF 
 
図 B-47 第一種換気システム（1ヶ月後）による OSRF 
 












































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-49 第一種換気システム（2ヶ月後）による CO2濃度 
 
図 B-50 第一種換気システム（2ヶ月後）による SRF 
 















































図 B-53 第一種換気システム（3ヶ月後）による CO2濃度 
 


















































図 B-55 第一種換気システム（3ヶ月後）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）




図 B-58 第一種換気システム（4ヶ月後）による SRF 
 
図 B-59 第一種換気システム（4ヶ月後）による OSRF 
 













































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-61 第一種換気システム（5ヶ月後）による CO2濃度 
 
図 B-62 第一種換気システム（5ヶ月後）による SRF 
 















































図 B-65 第一種換気システム（半年後）による CO2濃度 
 
 


















































図 B-67 第一種換気システム（半年後）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）




図 B-70 第一種換気システム（7ヶ月後）による SRF 
 
 
図 B-71 第一種換気システム（7ヶ月後）による OSRF 
 












































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






図 B-73 第一種換気システム（8ヶ月後）による CO2濃度 
 
 
図 B-74 第一種換気システム（8ヶ月後）による SRF 
 
 















































図 B-77 第一種換気システム（9ヶ月後）による CO2濃度 
 



















































図 B-79 第一種換気システム（9ヶ月後）による OSRF 
 
















































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）




図 B-82 第一種換気システム（10 ヶ月後）による SRF 
 
 
図 B-83 第一種換気システム（10 ヶ月後）による OSRF 
 
 












































LDK 寝室 子供室（西） 子供室（東）






 図 B-85 第一種換気システム（11 ヶ月後）による CO2濃度 
 
 
図 B-86 第一種換気システム（11 ヶ月後）による SRF 
 
 















































図 B-89 第一種換気システム（1 年後）による CO2濃度 
 
 



















































図 B-91 第一種換気システム（1 年後）による OSRF 
 























































問 0. あなたの業種を教えてください。 
 □工務店   □設計事務所  □ハウスメーカー
  □大工   □ゼネコン  □サブコン 
 □その他（  ） 
 
問 1. 最もよく使用する全般換気設備の種類を教えてください 
 1）ダクトの有無 
 □ダクト式  □壁付け式 
 
 2）換気種別 
 □第一種換気  □第二種換気  □第三種換気 
 □その他 （         ） 
 
 3）熱交換の有無 




 □24 時間換気の必要性 □機種について（換気種別、機種の特徴、風量など） 
 □運転方法  □メンテナンスの必要性 
 □メンテナンス方法 □メンテナンスの頻度 
 □その他（                 ） 
 
問 3. 問 2 で「メンテナンスの必要性」、「メンテナンス方法」、「メンテナンスの頻度」を
選択した方にお聞きします。（上記の選択肢にチェックを入れていない方は問 4の回答に移
ってください） 
 1） メンテナンスの説明をしている換気設備の部材を教えてください。（複数選択可） 
 □換気設備本体（換気ユニット、給排気ファン） □自然給排気口 
 □室内グリル（給気グリル、吸入グリル）  □屋外フード 
 □レンジフード     □ダクト 
 □その他（                 ） 
チェック例 
☑ □ ■ ☒ 
付録 C 換気に関するアンケート 
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 2） 換気設備のメンテナンスを説明する際に根拠としているものはありますか。 
 □貴社で作成したマニュアルを用いた説明を行っている 
 □換気設備メーカーの取扱説明書の記述に従って説明を行っている 
 □その他 （                   ） 
 





 □その他 （                   ） 
 





 □その他 （                   ） 
 
問 5. 設計する時に換気（設備）で重視していることを教えてください。（複数選択可） 
 □換気風量の確保    □コスト   
 □換気方式（第一種、第二種、第三種） □省エネルギー性能 
 □騒音について    □メンテナンスのしやすさ 
 □ダクト式にすること   □モータ（DC・AC） 
 □暖冷房負荷（熱交換器を取り入れるなど） □住宅の気密性能 
 □メーカー・機種  メーカー・機種名（             ） 






































0% 25% 50% 75% 100%
ダクト式 壁付け式
5% 95%
0% 25% 50% 75% 100%
第一種換気 第三種換気
10% 90%
0% 25% 50% 75% 100%
熱交換器 有 熱交換器 無
付録 C 換気に関するアンケート 
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よく使う換気設備 
























































0% 25% 50% 75% 100%
会社で作成したマニュアル メーカーの取扱説明書 その他
13% 44% 31% 13%






0% 25% 50% 75% 100%
十分に理解している どちらかと言えば理解している
どちらかと言えば理解していない 全く理解していない
付録 C 換気に関するアンケート 
167 
 
 
設計時に重視していること（n=21） 
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